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Priifungsantrag gem. $ 44 PatG 1st gestellt 

@ Eingabevorrichtung fur Maschinensteuerungen 

@ Bei einer Eingabevorrichtung f Qr Maschinensteuerungen, 
die eine Leiterplatte 2 mlt Sensorfeldern 3 umfa&t erstreckt 
sich Gber die gesamte Leiterplatte 2 Ober den Sensorfeldern 
3 eine Schlcht 4 aus elnern elektrisch leltfahigen fiexiblen 
Werkstoff. Auf der Schlcht 4 llegt eine vorzugsweise 
transparente Frontplatte 1, wobel ein Druck euf einen 
Bereich der Frontplatte Anderungen des elektrischen Wider- 
standes be! elner Vielzahl von Sensorfeldern 3 bewirkt 
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Beschreibung ander liegenden Leiterbahnen bestehen, die maander- 

formig gefaltet sein kdnnen. Zu messende Gr6Be ist der 

Die Erfindung betrifft eine Eingabevorrichtung fQr elektrische Widerstand zwischen den Leiterbahnpaaren. 

Maschinensteuerungen, die eine Leiterplatte mit Sen- Die beoabachtete druckabhangige Anderung dieses Wi- 

sorfeldern umfaBt 5 derstandes beruht auf der Tatsache, daB mit zunehmen- 

FUr die Steuerung grdBerer Maschinen mit Hilfe ei- der Kompression des elastischen Werkstoffes ein elek- 

ner grafischen Bedienungsoberflache wird in der Regel trischer Kontakt zur Leiterbahn an immer mehr Stellen 

eine Eingabetastatur verwendet, die zusammen mit ei- hergestellt wird und daB gleichzeitig der vom Strom 

nem Rachbildschirm in der Geratefrontplatte integriert durch den Werkstoff zurfickzulegende Weg bis zur an- 

ist und eine begrenzte Anzahl von Tastenf unktionen zur io deren Leiterbahn kfirzer wird. 

Verffigung stellt (ca. 20 bis 80 Tasten). Neuere Bedie- Bereits bei sehr geringem Druck sind deutliche Ande- 

nungsoberflachen, die sich an der Obiichen Menfi-Struk- rungen des Widerstandes an den Sensoren festzustellen. 

tur orientieren, lassen sich damit jedoch nicht effizient Ein kraftiger, aber nicht gewaltsamer Fmgerdruck ver- 

bedienen, da eine geeignete Methode zur schnellen Aus- ringert den MeBwert von rand 5 MQ im unbelasteten 

wahl von MenQpunkten oder Symbolen fehlt 15 Zustand bis auf unter 1 kfl 

In Buro-Umgebung wird daher zusatzlich eine Inhomogenitaten des Werkstoff s, Umwelteinflfisse 

"Maus" als Eingabemedium verwendet, was sich jedoch und Alterungseffekte haben groBen EinfluB auf den ab- 

in einer Maschinensteuerung aus Platz- und Zuverlas- solut zu messenden Widerstandswert Wenn also als 

sigkeitsgrfinden verbietet Die industrietaugliche Vari- Kriterium fur einen Tastendruck einer ublichen Einga- 

ante der Maus, der Trackball, ist allenfalls eine kostspie- 20 betastatur nur der MeBwert des Widerstands herange- 

lige Notldsung. zogen wird, dann ist ein vergleichsweise kraftiger Druck 

Eine elegante Ldsung des Problems ist der Touch auf die Frontplatte der erfindungsgemaBen Vorrichtung 

Screen, bei dem Druck auf die Bildschirmflache erkannt erforderlich, urn sicherzustellen, daB auch unter ungfin- 

und ausgewertet wird. Je nach Funktionsprinzip des stigen Bedingungen und nach Jahren des Betriebs keine 

Touch Screens gibt es jedoch, bedingt durch die z. B. in 25 Fehlf unktionen auf treten. Zur Vermeiden dieser negati- 

Fertigungsbetrieben herrschenden rauhen Umgebungs- ven Einflusse auf den zu messenden Widerstandswert 

bedingungen, Schwierigkeiten mit der Haltbarkeit und/ hat es sich bei einer anderen Ausgestaltung der Erfin- 

oder der Qualitat des Bildes oder der Resistenz gegen dung bewahrt, die Sensorfelder auf der Leiterplatte in 

Reinigungsmittel Form einer Matrix anzuordnen. 

Aufgabe der ErFindung ist es nun, eine Eingabevor- 30 Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform der 

richtung fur Maschinensteuerungen zu schaffen, die ge- Erfindung ist in der Leiterplatte sowie in der Werkstoff- 

gen Staub und Spritzwasser, aber auch gegen Reini- schicht eine Aussparung ausgebildet, in die ein Display 

gungsmittel, Sauren oder Laugen sowie gegen Vibratio- z. B. in Form eines Flachbettbildschirmes eingesetzt ist, 

nen, Temperatureinflfisse und rauhe Behandlung bis hin und urn die Aussparung herum mindestens eine Reihe 

zu Sabotageversuchen unempfindlich bzw. geschfitzt ist 35 von Sensoren angeordnet Bei dieser Ausgestaltung der 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Eingabe- Erfindung fibernimmt das Display zusammen mit dem 

vorrichtung der eingangs beschriebenen Art, dadurch dartiberliegenden Bereich der Frontplatte die Funktion 

geldst, daB sich fiber die gesamte Leiterplatte fiber den eines Touch Screen, da ein Druck auf die Frontplatte in 

Sensorfeldern eine Schicht aus einem elektrisch leitfahi- diesem Bereich mittels der urn die Aussparung vorgese- 
gen flexiblen Werkstoff, z. B. Schaumstoff, erstreckt, auf 40 henen Sensoren genau zu lokalisieren ist und somit der 

der eine vorzugsweise transparente Frontplatte auf- sich aus der Anzeige des Display ergebende Menfi-Be- 

liegt, wobei ein Druck auf einem Bereich der Frontplat- fehl erteilt werden kann.. Mit dieser Ausgestaltung der 

te Anderungen des elektrischen Widerstandes bei einer Erfindung wird nicht nur eine kostengfinstig zu fertigen- 

Vielzahl von Sensoren bewirkt de sowie robuste, sondern auch eine sehr flexible und 

Die erfindungsgemaBe Eingabevorrichtung weist kei- 45 komfortable Eingabevorrichtung erhalten, die die Funk- 

ne Tasten oder sonstige separate Bedienungselemente tionen einer Eingabetastatur mit denen eines Touch 

auf und kann somit in einem sehr robust ausgebildeten Screen verbindet 

Gehause angeordnet werden. Urn einen Steuerbefehl Samtliche Sensoren sind unabhangig von ihrer tat- 

auszuldsen, genugt vielmehr ein Druck, z. B. mit einem sachlichen Lage auf der Leiterplatte verdrahtet in Form 
Finger, auf die Frontplatte, was zu einer geringfflgigen 50 einer zweidimensiohalen Matrix. Die Messung erfolgt, 

elastischen Verformung dieser Platte und dies wieder- indem alle Elemente einer Spalte gleichzeitig mit einer 

urn zu einer lokalen Kompression des elastischen Werk- Spannungsversorgung verbunden werden, so daB mit 

stoffes ffihrt Dieser drfickt nun seinerseits verstarkt auf Hilfe eines Analog/- Digital- Wandlers mit entsprechend 

die Sensorfelder der Leiterplatte, was durch eine Mes- vielen Eingangskanalen die Widerstandwerte der be- 
sung des elektrischen Widerstandes am Sensor nach- 55 sagten Spalten- Elemente gemessen werden k6nnen. 

weisbar ist Am Rand wird die Frontplatte zweckmaBi- Danach wird die Spannungsversorgung an die nachste 

gerweise beweglich gelagert, so daB auch in Randnahe Spalte angelegt und so fort. Die Sensorelemente der 

ein Druck auf die Platte noch zu einer auswertbaren Eingabevorrichtung sollen mindestens zehnmal pro Se- 

Verformung ffihrt kunde gemessen werden. 

Zur Messung dient ein Analog/Digital- Wandler, und 60 Die MeBwerte werden nun im Speicher des Rechners 

die Ansteuerung der Sensoren wie auch die Auswertung in Form einer zweidimensionalen Tabelle abgelegt, die 

der Messung wird von einer (Signal-) Prozessorbau- in ihrem Aufbaii die Lage der Sensoren auf der Leiter- 

gruppe besorgt, die ebenfalls Bestandteil der erfm- platte nachbildet Das so entstandene MeBwertmuster 

dungsgemaBen Eingabevorrichtung ist, die fiber eine se- wird nun Zeile ftir Zeile und Spalte ffir Spalte auf Veran- 
rielle oder parallele SchnittsteUe an den Hauptrechner 65 derungen abgesucht Sobald ein MeBwert signalisiert, 

der Bedieneinheit angeschlossen wird. daB ein Druck auf die Frontplatte stattgefunden haben 

Bei einer zweckmaBigen Weiterbildung der Erfin- konnte, wird untersucht, ob es sich urn signifikantes Er- 

dung konnen die Sensorfelder aus paarweise nebenein- eignis handelt und wo in diesem Fall das Maximum des 
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Drucks liegt 

Zu diesem Zweck werden in der Nahe des zu untersu- 
chenden Punktes Kurveninterpolationen durchgerech- 
net, bei denen versucht wird, eine Kurve mit der Fonn 
einer umgekehrten Glocke an die Widerstands-MeBda- 5 
ten anzupassen. Diese Interpolation wird in Zeilen- und 
Spaltenrichtung ausgefflhrt; bei Oberschreiten einer de- 
finierbaren Signifikanzschwelle ergeben die Scheitel- 
punkte der gefundenen Glockenkurven nach Umrech- 
nung den Ort des maximalen Drucks auf der Frontplat- 10 
te. 

Der nfichste Berechnungsschritt filhrt uber eine wei- 
tere Tabelle, in der festgelegt ist, welche Bereiche der 
Frontplatte als Tastenf elder definiert sind, welche Funk- 
tionen sie besitzen und welche Bereiche "verboten", d. h. 15 
ohne Funktion sind Wenn eine gefundene Koordinate 
mit einem vordefinierten Tastenfeld iibereinstimmt, 
wird dann Qber die Schnittstelle zum Hauptrechner der 
entsprechende Funktionscode gesandt, wie dies auch 
bei einer normalen Tastatur geschieht 20 

Das Verfahren ftthrt trotz aller StdreinflGsse zu ge- 
nauen Resultaten. Dies liegt vor allem daran, daB die Art 
der Verformung der Frontplatte und damit auch die 
Form der zu erwartenden Widerstands-Glockenkurve 
genau bekannt und iiberdies langfristig stabil ist Das 25 
gilt auch dann, wenn die im Bereich des Displays die 
Leiterplatte groBflfichig ausgeschnitten werden muB: 
die Sensoren, die urn den Rand des Ausschnitts herum 
angeordnet sind, geben geniigend Informationen, um 
den Ort des Drucks im Fensterbereich prazise bestim- 30 
men zu kdnnen. Schon sehr geringer Druck ergibt aus- 
wertbare Ergebnisse, und auch Druck an mehreren Stel- 
len kann zuverlSssig als gleichzeitiger Druck auf mehre- 
re "Tasten u identifiziert werden. 

Wenn nicht die gesamte Flache der Frontplatte in 35 
nutzbare Tastenfelder aufgeteilt werden soil, wie es aus 
asthetischen Griinden meist der Fall sein wird, so muB 
durch zusatzliche Sensorfelder am Rand der Platte da- 
fur Sorger getragen werden, daB ein Druck auBerhalb 
der nutzbaren Tastenflfcche auch als solcher, namlich als 40 
nicht signifikantes Ereignis erkannt werden kann. Diese 
Aufgabe kann die den Rand der Frontplatte am n&ch- 
sten liegende umlaufende Sensor-Reihe tibernehmen. 

Die Kombination einer groBen Anzahl von Druck- 
sensoren und eines rechnergestiitzten Auswertungsver- 45 
fahrens mit Hilfe von Interpolationen in genauer Kennt- 
nis der mechanischen Eigenschaften der Frontplatte bei 
der erfindungsgemaBen Eingabevorrichtung weist ge- 
genQber herkommlichen Indus trie-Eingabesystemen 
zur Maschinensteuerung insbesondere folgende Vortei- 50 
le auf: 

— Die Position der Tasten" (eines Druckpunktes 
auf der Frontplatte) ist nicht zwangsiaufig mit der 
Position der Sensoren identisch. Es ist daher mdg- 55 
lich, beliebige Tastatur-Layouts einf ach durch An- 
dern der Frontplatten-Bedruckung und der Aus- 
werte-Software zu erzeugen, wahrend die Leiter- 
platte unverandert bleibt Dies ermdglicht es, an- 
wendungsspezifische Eingabesysteme bereits bei eo 
kleinsten Sttlckzahlen kostengtmstig zu fertigen. 

— In ihrer Funktion als Tastatur ist die als druck- 
sensitives Element wirkende Frontplatte anderen 
Industrie-Eingabesystemen zumindest ebenburtig. 
Es gibt keine Haltbarkeits-Einschrankungen wie 65 
bei Folientastaturen oder folienbedeckten Kurz- 
hubtastaturen und keine Dichtungsprobleme wie 
bei Standardtastaturen. Die Frontplatte ist je nach 
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AusfQhrung uneingeschrankt spritz- und strahlwas- 
serf est, temperaturstabil und langlebig und darQber 
hinaus weitgehend resitent gegen rauhe Behand- 
lung und versuchte Sabotage. 

— Die Frontplatte ist als reine Eingabetastatur 
von der Kostenseite her mit anderen Systemen (Fo- 
lientastatur, Kurzhubtastatur) konkurrenzfahig. 
Darttber hinaus bietet sie jedoch die Funktion eines 
Touch Screens ohne zusatzliche Kosten. 

— In ihrer Funktion als Touch Screen hat die 
Frontplatte deutliche Systemvorteile gegenuber 
anderen Losungen: 

Im Gegensatz zu foliengestGtzten resistiven oder 
kapazitiven Systemen ist sie kratzfest und behin- 
dert nicht die Betrachtung des Displays. Im Ver- 
gleich zu Infrarot-Systemen ist die Frontplatte 
leichter zu montieren, und es entstehen keine Kan- 
ten und Vorsprtinge, die das Aussehen des Gerats 
beeintrachtigen und seine Reinigung erschweren. 

— Die Frontplatte ist aJs Kombination von Touch 
Screen und anwendungsspezifischer Eingabetasta- 
tur das optimale Werkzeug fttr die Kommunikation 
zwischen Maschine und Bediener. Diese Kombina- 
uon ist anderen Anordnungen wie z. B. Tastaturen 
oder Touch Screens allein oder auch Tastaturen in 
Verbindung mit Trackballs Qberlegen, da sie je 
nach Anwendung und Bedienungssoftware die 
schnellste, flexibelste und komfortabelste mdgliche 
Maschinenbedienung gestattet 

En AusfOhrungsbeispiel der Erfmdung wird noch an 
Hand der Zeichnung beschrieben. Es stellen dar: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch die er- 
findungsgemaBe Eingabevorrichtung, 

Fig, 2 eine Draufsicht auf eine Leiterplatte einer er- 
findungsgemaBen Eingabevorrichtung, 

Fig. 3 Schaltbild der Leiterplatte einer erfindungsge- 
maBen Eingabevorrichtung. 

Die in einem nicht dargestellten Gehause angeordne- 
te tastenlose Eingabevorrichtung fur Maschinensteue- 
rung umfaBt eine drucksensitive Frontplatte 1 aus ei- 
nem transparenten Werkstoff, eine Leiterplatte 2 mit 
einer Vielzahl aufgedruckter Sensorfelder 3 sowie zwi- 
schen der Frontplatte 1 und der Leiterplatte 2 eine 
Schicht 4 aus einem elektrisch leitenden Werkstoff, vor- 
zugsweise Schaumstoff. Diese Schicht 4 ist unter Bil- 
dung eines Luftspaltes 8 in einem geringen Abstand zur 
Leiterplatte 2 angeordnet Die aus paarweise nebenein- 
ander liegenden Leiterbahnen gebildeten Sensorfelder 
3 sind in Form einer zweidimensionalen Matrix, wie es 
Fig. 3 zeigt, verdrahtet und ilber einen nicht gezeigten 
Analog/Digital-Wandler sowie eine Prozessorbaugrup- 
pe mit einem Rechner verbunden. 

Sowohl in der Leiterplatte 2 als auch in der Schaum- 
stoffschicht 4 ist eine Aussparung 5 ausgebildet, in die 
ein nicht dargestelltes Display eingesetzt ist. Um die 
Aussparung 5 herum sind auf der Leiterplatte 2 zwei 
Reihen 6 und 7 von Sensorf eldern 3 angeordnet 

Bei einem Druck mit einem Finger auf die drucksensi- 
tive Frontplatte 1 wird diese geringfagig verformt, wo- 
durch die Schaumstoffschicht 4 mit den Sensorfeldern 3 
und die Leiterplatte 2 in BerOhrung kommt und kompri- 
miert wird, so daB sich der elektrische Widerstand zwi- 
schen den Leiterbahnen der Sensorfelder 3 andert Die- 
se Widerstandsanderung wird nicht nur registriert, son- 
dern in bezug auf die in "Befehlsbereiche" unterteilte 
Flache der Frontplatte 1 auch lokalisiert und als Signal 
zur Maschinensteuerung eingesetzt Bei dieser beschrie- 
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benen Ausgestaltung der tastenlosen Eingabevorrich- 
tung kann die drucksensitive Frontplatte t — im Ver- 
gleich zu herk6mmlichen Eingabevorrichtungen — in 
zwei Bereiche unterteiit werden, nSmlich ein Tasten- 
f eld" flber dem vollfiachig mit Sensorf eldern 3 bestttck- 5 
ten Bereich der Leiterplatte 2 und einen Touch Screen" 
uber der Aussparung 5 in der Leiterplatte Z 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte und be- 
schriebene Ausfuhrungsform begrenzt Sie schlieBt fOr 
den Fachmann geiaufige Abwandlungen ein. So kann 10 
zum Beispiel der leitfahige Werkstoff eine mit einem 
leitfahigen Material beschichtete oder impragnierte Fo- 
lie sein. Bei Verwendung eines leitfahigen Werkstoffes 
mit groBer Volumenleitfahigkeit ist fiir jeden Sensor 
bzw. fiir jedes Sensorfeld, mindestens jedoch fur jede 15 
Spalte von Sensoren, ein eigenes leitfahiges Element auf 
der Folie vorgesehen, indem z. B. auf die Folie ein leitfa- 
higes Muster aufgedruckt wird, das der Anordnung der 
Sensoren auf der Leiterplatte entspricht Auf der nicht 
leitfahigen Ruckseite dieser Folie kann noch eine dunne 20 
Schaumstoffauflage vorgesehen sein, urn eine bessere 
Verteilung des auf die Frontplatte ausgeQbten Druckes 
aber die Folie zu erreichen. 

Patentanspruche 25 

1. Eingabevorrichtung fiir Maschinensteuerungen, 
die eine Leiterplatte mit Sensorfeldern umfaBt, da- 
durch gekennzeichnet daB sich Qber die gesamte 
Leiterplatte (2) aber den Sensorfeldern (3) eine 30 
Schicht (4) aus einem elektrisch leitfahigen flexiblen 
Werkstoff erstreckt auf der eine vorzugsweise 
transparente Frontplatte (1) aufliegt, wobei ein 
Druck auf einen Bereich der Frontplatte Anderun- 
gen des elektrischen Widerstandes bei einer Viel- 35 
zahl von Sensorfeldern (3) bewirkt 

2. Eingabevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorfelder (3) der Lei- 
terplatte (2) aus paarweise nebeneinanderliegen- 
den Leiterbahnen bestehen. 40 

3. Eingabevorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen maanderfdr- 
mig gef altet sind. 

4. Eingabevorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
die Sensorfelder (3) auf der Leiterplatte (2) in Form 
einer Matrix angeordnet sind. 

5. Eingabevorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sensoren unabhangig von ihrer Lage auf der 50 
Leiterplatte (2) in Form einer zweidimensionalen 
Matrix verdrahtet sind. 

6. Eingabevorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der flexible elektrisch leitfahige Werkstoff der 55 
Schicht (4) ein Schaumstoff ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der flexible elektrisch 
leitfahige Werkstoff der Schicht (4) eine mit einem 
leitfahigen Material beschichtete oder impragnier- 60 
te Folie ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das leitfahige Material auf der Folie in 
einem Muster aufgebracht ist das der Anordnung 
der Sensoren (3) auf der Leiterplatte (2) entspricht 65 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Ruckseite der Folie 
eine dUnne Schaumstoffauflage vorgesehen ist 
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10. Eingabevorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Frontplatte (1) an ihrem Rand beweglich gela- 
gertist 

11. Eingabevorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB in 
der Leiterplatte (2) sowie in der Schicht (4) eine 
Aussparung (5) ausgebildet ist in die ein Display 
eingesetzt ist und daB um die Aussparung herum 
mindestens eine Reihe (6, 7) von Sensorenfeldern 
(3) angeordnet ist 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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© Eingabevorrichtung fur Maschinensteuerungen 

© Eingabevorrichtung f Or Maschinensteuerungen, die 
eine Leiterplatte (2) mit Sensorfeldern (3) umfaRt, uber 
die sich eine Schicht {4) aus einem elektrisch leitfahigen 
flexiblen Werkstoff erstreckt, auf der eine transparente 
Frontplatte (1) aufliegt, wobei ein Druck auf einen Bereich 
der Frontplatte Anderungen des elektrischen Widerstan- 
des bei einer Vielzahl von Sensorfeldern (3) bewirkt, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Leiterplatte (2) sowie in 
der Schicht (4) eine Aussparung (5) ausgebildet ist, in die 
ein Display eingesetzt ist, und daB urn die Aussparung 
herum mindestens eine Reihe (6, 7) von Sensorfeldern (3) 
derart angeordnet ist, dafS ein Druck auf die Frontplatte (1) 
im Bereich der Aussparung (5) lokalisierbar ist. 



eg 
O 

LO 

CM 
^ , 
CO 

o> 



Frontseite 




UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 07.99 902 134/115/9 



20 



1 



DE 196 42 615 C2 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt eine Eingabevorrichtung fur Ma- 
schinensteuerungen, die eine Leiterplatte mit Sensorfeldern 
umfaBt, iiber die sich eine Schicht aus einem elektrisch leit- 5 
fahigen flexiblen Werkstoff erstreckt, auf der eine transpa- 
rente Frontplatte aufliegt, wobei ein Druck auf einen Be- 
reich der Frontplatte Anderungen des elektrischen Wider- 
standes bei einer Vielzahl von Sensorfeldern bewirkt. Eine 
solche Eingabevorrichtung ist beispielsweise aus der Verof- 10 
fendichung "Eingabetastatur mit Drucksensoren", Design & 
Elektronik 9, 23.4.1991, S. 108 und 110, bekannt. 

Fiir die Steuerung groBerer Maschinen mit Hilfe einer 
grafischen Bedienungsoberflache wird in der Regel eine 
Eingabetastatur verwendet, die zusammen mit einem Flach- 15 
bildschirm in der Geratefrontplatte integriert ist und eine be- 
grenzte Anzahl von Tastenfunktionen zur Verfugung stellt 
(ca. 20 bis 80 Tasten). Neuere Bedienungsoberflachen, die 
sich an der ublichen Menue-Struktur orientieren, lassen sich 
damit jedoch nicht effizient bedienen, da eine geeignete Me- 20 
thode zur schnellen Auswahl von Menuepunkten oder Sym- 
bolen fehlt. 

In Buro-Umgebung wird daher zusatzlich eine "Maus" als 
Eingabemedium verwendet, was sich jedoch in einer Ma- 
schinensteuerung aus Platz- und Zuverlassigkeitsgriinden 25 
verbietet. Die industrietaugliche Variante der Maus, der 
Trackball, ist alien falls eine kostspielige Notlosung. 

Eine elegante Losung des Problems ist der Touch Screen, 
bei dem ein Druck auf die Bildschirmflache erkannt und 
ausgewertet wird. Je nach Funktionsprinzip des Touch 30 
Screens gibt es jedoch, bedingtdurch die z. B. in Fertigungs- 
betrieben herrschenden rauhen Umgebungsbedingungen, 
Schwierigkeiten mit der Haltbarkeit und/oder der Qualitat 
des Bildes oder der Resistenz gegen Reinigungsmittel. 

Es ist aus der eingangs genannten Veroffentlichung be- 35 
kannt, unterhalb einer Bedienungsoberflache eine Vielzahl 
von Sensoren anzuordnen, die eine Positionsbestimmung 
des Druckpunktes auf dieser Oberflache ermoglichen. AUer- 
dings ist die Verwendung einer solchen Anordnung als 
Touch-Screen, bei dem sich unterhalb der Bedienungsober- 40 
flache im Bereich des Bildschirmes keine Sensoren befin- . 
den, nicht moglich. 

Die EP 0 609 021 A2 beschreibt eine als Touch-Tablet 
ausgebildete Eingabevorrichtung fur Computer. Der Druck- 
punkt wird durch eine Anderung der Kapazitat der unter der 45 
Bedienungsoberflache angeordneten Sensoren ermittelt. 
Auch hier befinden sich unter der gesamten Bedien flache 
entsprechende Sensoren. 

Die GB 2 077 508 A offenbart ebenfalls eine als Touch- 
Tablet ausgebildete Eingabeeinrichtung. Bei dieser Einrich- 50 
tung sind ebenfalls unter der Bedienungsoberflache Senso- 
ren angeordnet, die ein entsprechendes Signal nur bei Druck 
in unmittelbarer Nahe der Sensoren ermoglichen. 

Diese bekannten Eingabeeinrichtungen bzw. deren Auf- 
bau konnen nicht als Touch- Screen-Eingabeeinheit einge- 55 
setzt werden. 

Aus der DE 35 14 832 Al ist noch eine mit einer starren 
Scheibe ausgestattete Eingabeeinrichtung bekannt, die an 
mindestens drei Stellen gelagert ist. Diese Lager sind als 
elektrische Kxaftwandler ausgebildete Kraftsensoren, so daB 60 
anhand der durch einen Druck auf die Scheibe erzeugten Si- 
gnale der Druckpunkt ermittelt werden kann. Fiir hinrei- 
chend genaue Ergebnisse ist es hier erforderlich, auBerst ge- 
naue Sensoren einzusetzen. Eine Verwendung der vorbe- 
kannten empfindlichen Eingabevorrichtung unter den gege- 65 
benen rauhen Betriebsbedingungen einer Steuerung fur Ma- 
schinen, deren Vibrationen bereits die Kraftsensoren beein- 
flussen, ist nicht ohne weiteres moglich. 



Aufgabe der Erfindung ist es nun, ausgehend von einer 
Vorrichtung der eingangs geschilderten Art, eine Eingabe- 
vorrichtung fur Maschinensteuerungen zu schaffen, die eine 
Touch-Screen-Oberflache aufweist und gegen Staub und 
Spritzwasser, aber auch gegen Reinigungsmittel, Sauren 
oder Laugen sowie gegen Vibrationen, Temperatureinflusse 
und rauhe Behandlung bis hin zu Sabotageversuchen un- 
empfindlich bzw. geschutzt ist. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost, 
daB in der Leiterplatte sowie in der Schicht eine Aussparung 
ausgebildet ist, in die ein Display eingesetzt ist, und daB um 
die Aussparung herum mindestens eine Reihe von Sensor- 
feldern derart angeordnet ist, daB ein Druck auf die Front- 
platte im Bereich der Aussparung lokalisierbar ist. 

Bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung einer Eingabe- 
vorrichtung ubemimmt das Display, das als Flachbettbild- 
schirm ausgebildet. sein kann, zusammen mit dem daruber 
liegenden Bereich der Frontplatte die Funktion eines Touch- 
Screens, da ein Druck auf die Frontplatte in diesem Bereich 
mittels der um die Aussparung vorgesehenen Sensoren ge- 
nau zu lokalisieren ist und somit der sich aus der Anzeige 
des Displays ergebende Menue-Befehl erteilt werden kann. 
Hiermit wird nicht nur eine kostengunstig zu fertigende so- 
wie robuste, sondern auch eine sehr flexible und komforta- 
ble Eingabevorrichtung geschaffen, die die Funktionen ei- 
ner Eingabetastatur mit denen eines Touch-Screens verbin- 
det. 

Die erfindungsgemaBe Eingabevorrichtung weist keine 
Tasten oder sonstige separate Bedienungselemente auf und 
kann somit in einem sehr robust ausgebildeten Gehause an- 
geordnet werden. Um einen Steuerbefehl auszulosen, ge- 
niigt vielmehr ein Druck, z. B. mit einem Finger, auf die 
Frontplatte, was zu einer geringfugigen elastischen Verfor- 
mung dieser Platte und dies wiederum zu einer lokalen 
Kompression des elastischen Werkstoffes fiihrt. Dieser 
driickt nun seinerseits verstarkt auf die Sensorfelder der Lei- 
terplatte, was durch eine Messung des elektrischen Wider- 
standes am Sensor nachweisbar ist. Am Rand wird die 
Frontplatte zweckmaBigerweise beweglich gelagert, so daB 
auch in Randnahe ein Druck auf die Platte noch zu einer aus- 
wertbaren Verformung fuhrt. 

Zur Messung dient ein Analog/Digital- Wandler, und die 
Ansteuerung der Sensoren wie auch die Auswertung der 
Messung wird von einer (Signal-) Prozessorbaugruppe be- 
sorgt, die ebenfalls Bestandteil der erfindungsgemaBen Ein- 
gabevorrichtung ist, die iiber eine serielle oder parallele 
Schnitts telle an den Hauptrechner der Bedieneinheit ange- 
schlossen wird. 

Bei einer zweckmaBigen Weiterbildung der Erfindung 
konnen die Sensorfelder aus paarweise nebeneinander lie- 
genden Leiterbahnen bestehen. Zu messende GroBe ist der 
elektrische Widerstand zwischen den Leiterbahnpaaren. Die 
beobachtete druckabhangige Anderung dieses Widerstandes 
beruht auf der Tatsache, daB mit zunehmender Kompression 
des elastischen Werkstoffes ein elektrischer Kontakt zur 
Leiterbahn an immer mehr Stellen hergestellt wird und daB 
gleichzeitig der vom Strom durch den Werkstoff zuriickzu- 
legende Weg bis zur anderen Leiterbahn kiirzer wird. 

Bereits bei sehr geringem Druck sind deutliche Anderun- 
gen des Widerstandes an den Sensoren festzustellen. Ein 
kraftiger, aber nicht gewaltsamer Fingerdruck verringert den 
MeBwert von rund 5 Mil im unbelasteten Zustand bis auf 
unter 1 kQ 

Inhomogenitaten des Werkstoffs, Umwelteinfliisse und 
Alterungseffekte haben groBen EinfluB auf den absolut zu 
messcnden Widerstandswert. Wenn also als Kriterium fur 
einen Tastendruck einer ublichen Eingabetastatur nur der 
MeBwert des Widerstands herangezogen wird, dann ist ein 



DE 196 42 

3 

vergleichsweise kraftiger Druck auf die FrontplaUe der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung erforderlich, um sicherzustei- 
len, daB auch unter ungiinstigen Bedingungen und nach Jah- 
ren des Betriebs keime Fehlfunktionen auftreten. Zur Ver- 
meidung dieser negativen Einflusse auf des zu messenden 5 
Widerstandswert hat es sich bei einer anderen Ausgestaltung 
der Erfindung bewahrt, die Sensorfelder auf der Leiterplatle 
in Form einer Matrix anzuordnen. 

Samtliche Sensoren sind unabhangig von ihrer tatsachli- 
chen Lage auf der Leiterplatte verdrahtet in Form einer 10 
zweidimensionalen Matrix. Die Messung erfolgt, indem alle 
Elemente einer Spalte gleichzeitig mit einer Spannungsver- 
sorgung verbunden werden, so daB mit Hilfe eines Analog/- 
Digital-Wandlers mit entprechend vielen Eingangskanalen 
die Widerstandswerte der besagten Spalten-Elemente ge- 15 
messen werden kdnnen. Danach wird die Spannungsversor- 
gung an die nachste Spalte angelegt und so fort. Die Sensor- 
elemente der Eingabevorrichtung sollen mindestens zehn- 
mal pro Sekunde gemessen werden. 

Die MeBwerte werden nun im Speicher des Rechners in 20 
Form einer zweidimensionalen Tabelle abgelegt, die in ih- 
rem Aufbau die Lage der Sensoren auf der Leiterplatte nach- 
bildet. Das so entstandene MeBwertmuster wird nun Zeile 
fur Zeile und Spalte fur Spalte auf Veranderungen abge- 
sucht. Sobald ein MeBwert signalisiert, daB ein Druck auf 25 
die FrontplaUe stattgefunden haben konnte, wird untersucht, 
ob es sich um ein signifikantes Ereignis handelt und wo in 
diesem Fall das Maximum des Drucks liegt. 

Zu diesem Zweck werden in der Nahe des zu untersu- 
chenden Punktes Kurveninterpolationen durchgerechnet, 30 
bei denen versucht wird, eine Kurve mit der Form einer um- 
gekehrten Glocke an die Widerstands-MeBdaten anzupas- 
sen. Diese Interpolation wird in Zeilen- und Spaltenrichtung 
ausgefuhrt; bei Uberschreiten einer definierbaren Signifi- 
kanzschwelle ergeben die Scheitelpunkte der gefundenen 35 
Glockenkurven nach Umrechnung den Ort des maximalen 
Drucks auf der FrontplaUe. 

Der nachste Berechnungsschritt fuhrt uber eine weitere 
Tabelle, in der festgelegt ist, welche Bereiche der Front- 
plaUe als Tastenfelder definiert sind, welche Funktionen sie 40 
besitzen und welche Bereiche "verboten", d. h. ohne Funk- 
tion sind. Wenn eine gefundene Koordinate mit einem vor- 
definierten Tastenfeld ubereinstimmt, wird dann uber die 
Schniltstelle zum Hauptrechner der entsprechende Funkti- 
onscode gesandt, wie dies auch bei einer normalen Tastatur 45 
geschieht. 

Das Verfahren fuhrt trotz aller Storeinflusse zu genauen 
Resultaten. Dies liegt vor allem daran, daB die Art der Ver- 
formung der FrontplaUe und damit auch die Form der zu er- 
wartenden Widerstands-Glocken kurve genau bekannt und 50 
uberdies langfristig stabil ist. Das gilt auch dann, wenn wie 
im Bereich des Displays die Leiterplatte groBflachig ausge- 
schnitten werden muB: die Sensoren, die um den Rand des 
Ausschni Us herum angeordnet sind, geben geniigend Infor- 
mationen, um den Ort des Drucks im Fensterbereich prazise 55 
bestimmen zu konnen. Schon sehr geringer Druck ergibt 
auswertbare Ergebnisse, und auch Druck an mehreren Stel- 
len kann zuverlassig als gleichzcitiger Druck auf mehrere 
"Tasten" identifiziert werden. 

Wenn nicht die gesamte Flache der FrontplaUe in nutz- 60 
bare Tastenfelder aufgeteilt werden soli, wie es aus astheu- 
schen Griinden meist der FaU sein wird, so muB durch zu- 
satzliche Sensorfelder am Rand der Platte dafur Sorge getra- 
gen werden, daB ein Druck auBerhalb der nutzbaren Tasten- 
flache auch als solcher, namlich als nicht signifikantes Er- 65 
eignis erkannt werden kann. Diese Aufgabe kann die dem 
Rand der FrontplaUe am nachsten liegende umlaufende Sen- 
sor-Re i he ubernehmen. 
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Die Kombination einer groBen Anzahl von Drucksenso- 
ren und eines rechnergestutzten Auswertungsverfahrens mit 
Hilfe von Interpolauonen in genauer Kenntnis der mechani- 
schen Eigenschaften der FrontplaUe bei der erfindungsge- 
maBen Eingabevorrichtung weist gegeniiber herkommli- 
chen Industrie-Eingabesystemen zur Maschinensteuerung 
insbesondere folgende Vorteile auf: 

- Die Position der "Tasten" (eines Druckpunktes auf 
der FrontplaUe) ist nicht zwangslaufig mit der Position 
der Sensoren identisch. Es ist daher moglich, beliebige 
Tastatur-Layouts einfach durch Andern der Frontplat- 
ten-Bedruckung und der Auswerte-Software zu erzeu- 
gen, wahrend die Leiterplatte unverandert bleibt Dies 
ermoglicht es, anwendungsspezifische Eingabesysteme 
bereits bei kleinsten Stiickzahlen kostengiinstig zu fer- 
tigen. 

- In ihrer Funktion als Tastatur ist die als drucksensiti- 
ves Element wirkende FrontplaUe anderen IndusUie- 
Eingabesystemen zumindest ebenbtirtig. Es gibt keine 
Haltbarkeits-Einschrankungen wie bei Folientastaturen 
oder folienbedeckten Kurzhubtastaturen und keine 
Dichtungsprobleme wie bei Standardtastaturen. Die 
FrontplaUe ist je nach Ausfuhrung uneingeschrankt 
spritz- oder strahlwasserfest, temperaturstabil und 
langlebig und dariiber hinaus weitgehend resi stent ge- 
gen rauhe Behandlung und versuchte Sabotage. 

- Die FrontplaUe ist als reine Eingabetastatur von der 
Kostenseite her mit anderen Systemen (Folientastatur, 
Kurzhub tastatur) konkurrenzfahig. Dariiber hinaus bie- 
tet sie jedoch die Funktion eines Touch Screens ohne 
zusatzliche Kosten. 

- In ihrer Funktion als Touch Screen hat die Front- 
plaUe deutliche Systemvorteile gegeniiber anderen L6- 
sungen: Im Gegensatz zu foliengestiitzten resistiven 
oder kapazitiven Systemen ist sie kratzfest und behin- 
dert nicht die Betrachtung des Displays. Im Vergleich 
zu Infrarot-Systemen ist die FrontplaUe leichter zu 
montieren, und es entstehen keine Kan ten und Vor- 
sprtinge, die das Aussehen des Gerats beeinu*achtigen 
und seine Reinigung erschweren. 

- Die FrontplaUe ist als Kombination von Touch 
Screen und anwendungsspezifischer Eingabetastatur 
das optimale Werkzeug fur die Kommunikation zwi- 
schen Maschine und Bediener. Diese Kombination ist 
anderen Anordnungen wie z. B. Tastaturen oder Touch 
Screens allein oder auch Tastaturen in Verbindung mit 
Trackballs uberlegen, da sie je nach Anwendung und 
Bedienungssoftware die schnellste, flexibelste und 
komfortabelste mogliche Maschinenbedienung gestat- 
tet. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird noch an 
Hand der Zeichnung beschrieben. Es stellen dar: 

Fig. 1 : Eine schematische Schnittansicht durch die erfin- 
dungsgemaBe Eingabevorrichtung. 

Fig. 2; Eine Draufsicht auf eine Leiterplatte einer erfin- 
dungsgemaBen Eingabevorrichtung. 

Fig. 3: Schaltbild der Leiterplatte einer erfindungsgema- 
Ben Eingabevorrichtung. 

Die in einem nicht dargestellten Gehause angeordnete ta- 
stenlose Eingabevorrichtung fur Maschinensteuerungen 
umfaBt eine drucksensitive FrontplaUe 1 aus einem transpa- 
renten Werkstoff, eine Leiterplatte 2 mit einer Vielzahl auf- 
gedruckter Sensorfelder 3 sowie zwischen der Frontplatte 1 
und der Leiterplatte 2 eine Schicht 4 aus einem elektrisch 
leitfahigen Werkstoff, vorzugsweise Schaumstoff. Diese 
Schicht 4 ist unter Bildung eines Luftspaltes 8 in einem ge- 



DE 196 42 615 C 2 



10 



ringen Abstand zur Leiterplatte 2 angeordnet Die aus paar- 
weise nebeneinander liegenden Leiterbahnen gebildeten 
Sensorfelder 3 sind in Form einer zweidimensionalen Ma- 
trix, wie es Fig. 3 zeigt, verdrahtet und uber einen nicht ge- 
zeigten Analog/Digital- Wandler sowie eine Prozessorbau- 
gruppe mit einem Rechner verbunden. 

Sowohl in der Leiterplatte 2 als auch in der Schaumstoff- 
schicht 4 ist eine Aussparung 5 ausgebildet, in die ein nicht 
dargestelltes Display eingesetzt ist. Um die Aussparung 5 
herum sind auf der Leiterplatte 2 zwei Reihen 6 und 7 von 
Sensorfeldern 3 angeordnet 

Bei einem Druck mit einem Finger auf die drucksensitive 
Frontplatte 1 wird diese geringfugig verformt, wodurch die 
Schaumstoffschicht 4 mit den Sensorfeldern 3 und der Lei- 
terplatte 2 in Beriihrung kommt und komprimiert wird, so 
daB sich der elektxische Widerstand zwischen den Leiter- 
bahnen der Sensorfelder 3 andert. Diese Widerstandsande- 
rung wird nicht nur registriert, sondern in bezug auf die in 
"Befehisbereiche" unterteilte Flache der Frontplatte 1 auch 
lokalisiert und als Signal zur Maschinensteuerung einge- 
setzt. Bei dieser beschriebenen Ausgestaltung der tastenlo- 
sen Eingabevorrichtung kann die drucksensitive Frontplatte 
1 - im Vergleich zu herkommlichen Eingabevorrichtungen - 
in zwei Bereiche unterteilt werden, namlich ein "Tastenfeld" 
uber dem vollflachig mit Sensorfeldern 3 bestiickten Be- 
reich der Leiterplatte 2 und einen 'Touch Screen" uber der 
Aussparung 5 in der Leiterplatte 2. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte und beschrie- 
bene Ausfuhrungsform begrenzt. Sie schlieBt fur den Fach- 
mann gelaufige Abwandlungen ein. So kann zum Beispiel 30 
der leitfahige Werkstoff eine mit einem leitfahigen Material 
beschichtete oder impragnierte Folie sein. Bei Verwendung 
eines leitfahigen Werkstoffes mit groBer Volumenieitfahig- 
keit ist fur jeden Sensor bzw. fur jedes Sensorfeld, minde- 
stens jedoch fur jede Spalte von Sensoren, ein eigenes leitfa- 
higes Element auf der Folie vorgesehen, indem z. B. auf die 
Folie ein leitfahiges Muster aufgedruckt wird, das der An- 
ordnung der Sensoren auf der Leiterplatte entspricht. Auf 
der nicht leitfahigen Ruckseite dieser Folie kann noch eine 
dunne Schaumstofflage vorgesehen sein, um eine bessere 
Verteilung des auf die Frontplatte ausgeubten Druckes uber 
die Folie zu erreichen. 
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sorfelder (3) auf der Leiterplatte (2) in Form einer Ma- 
trix angeordnet sind. 

5. Eingabevorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
sorfelder (3) unabhangig von ihrer Lage auf der Leiter- 
platte (2) in Form einer zweidimensionalen Matrix ver- 
drahtet sind. 

6. Eingabevorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der flexi- 
ble elektrisch leitfahige Werkstoff der Schicht (4) ein 
SchaumstofF ist. 

7. Eingabevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der flexible elek- 
trisch leitfahige Werkstoff der Schicht (4) eine mit ei- 
nem leitfahigen Material beschichtete oder impra- 
gnierte Folie ist. 

8. Eingabevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das leitfahige Material auf der Folie 
in einem Muster aufgebracht ist, das der Anordnung 
der Sensorfelder (3) auf der Leiterplatte (2) entspricht. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Ruckseite der Folie eine 
dunne Schaumstofflage vorgesehen ist. 

10. Eingabevorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Frontplatte (1) an ihrem Rand beweglich gelagert ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Eingabevorrichtung fur Maschinensteuerungen, die 
eine Leiterplatte (2) mit Sensorfeldern (3) umfaBt, uber 
die sich eine Schicht (4) aus einem elektrisch leitfahi- 
gen flexiblen Werkstoff erstreckl, auf der eine transpa- 
rente Frontplatte (1) aufliegt, wobei ein Druck auf ei- 
nen Bereich der Frontplatte Anderungen des elektri- 
schen Widerstandes bei einer Vielzahl von Sensorfel- 
dern (3) bewirkt, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Leiterplatte (2) sowie in der Schicht (4) eine Ausspa- 
rung (5) ausgebildet ist, in die ein Display eingesetzt 
ist, und daB um die Aussparung herum mindestens eine 
Reihe (6, 7) von Sensorfeldern (3) derart angeordnet 
ist, daB ein Druck auf die Frontplatte (1) im Bereich der 
Aussparung (5) lokalisierbar ist. 

2. Eingabevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Display ein Flachbettbildschirm 
ist. 

3. Eingabevorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
sorfelder (3) der Leiterplatte (2) aus paarweise neben- 
einander liegenden Leiterbahnen bestehen. 

4. Eingabevorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
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German Patent 19 6 42 615 C 2 

Input device for machine control systems 

Input device for machine control systems which 
comprises a printed-circuit board (2) with sensor zones 
(3), over which there extends a layer (4) of an 
electrically conductive flexible material on which a 
transparent front plate (1) rests, in which arrangement 
a pressure acting on a region of the front plate causes 
changes in the electrical resistance of a multiplicity 
of sensor zones (3), characterized in that a clearance 
(5) in which a display is fitted is formed in the 
printed-circuit board (2) and in the layer (4), and in 
that at least one row (6, 7) of sensor zones (3) is 
arranged around the clearance in such a way that a 
pressure on the front plate (1) can be localized in the 
region of the clearance (5) . 



Description 



The invention relates to an input device for machine 
control systems which comprises a printed-circui t board 
with sensor zones, over which there extends a layer of 
an electrically conductive flexible material on which a 
transparent front plate rests, in which arrangement a 
pressure acting on a region of the front plate causes 
changes in the electrical resistance of a multiplicity 
of sensor zones. Such an input device is known, for 
example, from the publication "Eingabetastatur mit 
Drucksensoren" [input keyboard with pressure sensors] , 
Design & Electronik 9, 4.23.1991, pages 108 and 110. 

For controlling relatively large machines with the aid 
of a graphic user interface, generally an input 
keyboard which is integrated together with a flat 
screen in the front plate of the device and provides a 
limited number of key functions (about 2 0 to 80 keys) 
is used. More recent user interfaces, which are based 
on the customary menu structure, consequently cannot be 
efficiently operated, since there is no suitable method 
for quickly selecting menu items or icons. 

In the office environment, therefore, a "mouse" is 
additionally used as an input medium, but is ruled out 
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in a machine control system for reasons of space and 
reliability. The industrially suitable variant of the 
mouse, the track ball, is at best an expensive 
emergency option. 

An elegant solution to the problem is the touch screen, 
in which pressure on the screen surface is detected and 
evaluated. However, depending on the functional 

principle of the touch screen, the harsh ambient 
conditions prevailing for example in production plants 
cause difficulties with the durability and/or quality 
of the screen or resistance to cleaning agents. 

It is known from the publication cited at the beginning 
to arrange beneath the user interface a multiplicity of 
sensors, which permit a positional determination of the 
pressure point on this surface. However, it is not 
possible for such an arrangement to be used as a touch 
screen, in which there are no sensors beneath the user 
interface in the region of the screen. 

EP 0 609 021 A2 describes an input device for computers 
designed as a touch panel. The pressure point is 
determined by a change in the capacitance of the 
sensors arranged beneath the user interface. Here, 
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too, there are corresponding sensors beneath the entire 
operating area. 

GB 2 077 508 A likewise discloses an input device 
designed as a touch panel. In the case of this device, 
sensors which permit a corresponding signal only when 
there is pressure in the direct vicinity of the sensors 
are likewise arranged beneath the user interface. 

These known input devices and their construction cannot 
be used as a touch screen input unit. 

DE 35 14 832 Al also discloses an input device which is 
provided with a rigid panel which is mounted at at 
least three points . These bearings are force sensors 
designed as electrical force transducers, with the 
result that the pressure point can be determined on the 
basis of the signals generated by a pressure applied to 
the panel. For sufficiently accurate results, here it 
is necessary to use extremely accurate sensors. It is 
not readily possible for the known sensitive input 
device to be used under the given harsh operating 
conditions of a control system for machines, in which 
the vibrations of the machines alone influence the 
force sensors . 
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It is consequently the object of the invention to 
provide on the basis of a device of the type described 
at the beginning an input device for machine control 
systems which has a touch screen interface and is 
insensitive to o*r protected against dust and splash 
water, but also cleaning agents, acids or alkalis as 
well as vibrations, temperature influences and rough 
treatment, including attempted sabotage. 

The object is achieved according to the invention by a 
clearance in which a display is fitted being formed in 
the printed-circuit board and in the layer, and by at 
least one row of sensor zones being arranged around the 
clearance in such a way that a pressure on the front 
plate can be localized in the region of the clearance. 

In the configuration of an input device according to 
the invention, the display, which may be designed as a 
flatbed screen, performs the function of a touch screen 
together with the region of the front plate lying over 
it, since a pressure on the front plate can be 
accurately localized in this region by means of the 
sensors provided around the clearance, and consequently 
the menu command resulting from the indication of the 
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display can be issued. This provides an input device 
which is not only inexpensive to produce and robust but 
also very flexible and convenient, combining the 
functions of an input keyboard with those of a touch 
screen . 

The input device according to the invention has no keys 
or other separate operating elements and can 
consequently be arranged in a housing of a very robust 
design. To initiate a control command, it is 

sufficient, in fact, to apply pressure, for example 
with a finger, to the front plate, which leads to a 
slight elastic deformation of this plate, and this in 
turn leads to a local compression of the flexible 
material. This then, for its part, presses more 
intensely onto the sensor zones of the printed-circui t 
board, which can be verified by measuring the 
electrical resistance at the sensor. At the edge, the 
front plate is expediently movably mounted, so that 
even pressure on the plate in the vicinity of the edges 
leads to a deformation which can be evaluated. 

An analog/digital converter serves for the measurement, 
and the activation of the sensors and evaluation of the 
measurement are carried out by a (signal) processor 
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module, which is likewise a component part of the input 
device according to the invention, which is connected 
via a serial or parallel interface to the main computer 
of the operator control unit. 

In an expedient development of the invention, the 
sensor zones may comprise conductor tracks lying in 
pairs next to one another. The variable to be measured 
is the electrical resistance between the pairs of 
conductor tracks. The observed pressure-dependent 

change in this resistance is based on the fact that 
electrical contact with respect to the conductor track 
is established at more and more points as the 
compression of the flexible material increases and 
that, at the same time, the path to be covered by the 
current through the material to the other conductor 
track becomes shorter. 

Even when there is very little pressure, clear changes 
in the resistance can be ascertained at the sensors. A 
strong, but not violent pressure applied with a finger 
reduces the measured value from around 5 M£2 in the 
unloaded state to less than 1 k£2 . 



Inhomogeneities of the material, environmental 
influences and aging effects have a great influence on 
the resistance value to be measured in absolute terms. 
Consequently, if only the measured value of the 
resistance is used as a criterion for pressure applied 
to a key of a customary keyboard, a comparatively 
stronger pressure is required on the front plate of the 
device according to the invention to ensure that no 
malfunctions occur even under unfavorable conditions 
and after years of operation. To avoid these adverse 
influences on the resistance value to be measured, it 
has been found to be successful in another 
configuration of the invention to arrange the sensor 
zones on the printed-circui t board in the form of a 
matrix . 

All the sensors are wired independently of their actual 
position on the printed-circui t board in the form of a 
two-dimensional matrix. The measurement takes place by 
all the elements of one column being connected 
simultaneously to a voltage supply, so that the 
resistance values of said column elements can be 
measured with the aid of an analog/digital converter 
with a corresponding number of input channels. After 
that, the voltage supply is connected to the next 
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column, and so on. The sensor elements of the input 
device must be measured at least ten times per second. 

The measured values are then stored in the memory of 
the computer in the form of a two-dimensional table, 
which reproduces in its structure the position of the 
sensors on the printed-circui t board. The resultant 
pattern of measured values is then searched line by 
line and column by column for changes. As soon as a 
measured value signals that a pressure might have been 
applied to the front plate, it is investigated whether 
a significant event is concerned and, in this case, 
where the maximum pressure lies. 

For this purpose, curve interpolations are calculated 
in the vicinity of the point to be investigated, it 
being attempted to fit a curve with the shape of an 
inverted bell to the measured resistance data. This 
interpolation is carried out in the direction of the 
rows and columns; if a definable significant threshold 
is exceeded, the vertex points of the bell curves found 
give the location of the maximum pressure on the front 
plate, after conversion. 
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The next calculation step uses a further table, in 
which it is fixed which regions of the front plate are 
defined as key zones, which functions they have and 
which areas are "prohibited", i.e. without any 
function. If a found coordinate coincides with a 
predefined key zone, the corresponding function code is 
sent via the interface to the main computer, in the 
same way as also takes place in the case of a normal 
keyboard . 

The method leads to accurate results in spite of all 
the disturbing influences. The main reason for this is 
that the type of deformation of the front plate, and 
consequently also the shape of a likely resistance bell 
curve is precisely known and, moreover, is stable on a 
long-term basis. This also applies if, as in the 
region of the display, the printed-circui t board has to 
be cut out over a large area: the sensors which are 
arranged around the edge of the cutout provide enough 
information to allow the location of the pressure in 
the window area to be precisely determined. Even very 
slight pressure produces evaluable results, and even 
pressure at a number of locations can be reliably 
identified as simultaneous pressure at a number of 
"keys" . 



- 10 - 

If the entire area of the front plate is not to be 
divided into usable key zones, as is usually the case 
for esthetic reasons, it must be ensured by additional 
sensor zones at the edge of the plate that pressure 
outside the usable key area can also be detected as 
such, that is as a non-significant event. This task 
may be performed by the peripheral row of sensors 
closest to the edge of the front plate. 

The combination of a large number of pressure sensors 
and a computer-aided evaluation method with the aid of 
interpolations with precise knowledge of the mechanical 
properties of the front plate in the case of the input 
device according to the invention has the following 
advantages in particular over conventional industrial 
input systems for machine control : 

- The position of the "keys" (of a pressure point on 
the front plate) is not necessarily identical to the 
position of the sensors. It is therefore possible 
to produce any desired keyboard layouts simply by 
changing the printing on the front plate and the 
evaluation software, while the printed-circuit board 
remains unchanged. This makes it possible to 
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produce application-specific input systems 

inexpensively even in extremely small numbers. 



- In its function as a keyboard, the front plate 
acting as a pressure-sensitive element is at least 
equal to other industrial input systems. There are 
no durability restrictions as there are in the case 
of membrane keyboards or membrane- covered short- 
stroke keyboards and no sealing problems as there 
are in the case of standard keyboards. Depending on 
the embodiment, the front plate is resistant to 
splash or spray water, thermally stable and durable 
and, in addition, is largely resistant to rough 
handling and attempted sabotage. 

- In respect of costs, the front plate is competitive 
just as an input keyboard with other systems 
(membrane keyboard, short-stroke keyboard) . In 
addition, however, it offers the function of a touch 
screen without additional costs. 

- In its function as a touch screen, the front plate 
has clear system advantages over other solutions: by 
contrast with membrane- supported resistive or 
capacitive systems, it is scratch-resistant and does 
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not hinder viewing of the display. In comparison 
with infrared systems, the front plate is easier to 
fit, and there are no edges and projections 
detracting from the appearance of the device and 
making it more difficult to clean. 

- As a combination of a touch screen and application- 
specific input keyboard, the front plate is the 
optimum tool for communication between machine and 
user. This combination is superior to other 

arrangements, such as for example keyboards or touch 
screens alone, or else keyboards combined with track 
balls, since, depending on the application and 
software, it provides the fastest, most flexible and 
most convenient possible operation of a machine. 

An exemplary embodiment of the invention is also 
described with reference to the drawing, in which: 

figure 1 shows a schematic sectional view through the 
input device according to the invention, 

figure 2 shows a plan view of a printed-circui t board 
of an input device according to the 
invention, 
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figure 3 shows a diagram of the printed-circuit board 
of an input device according to the 
invention . 

The keyless input device for machine control systems, 
arranged in a housing (not represented) , comprises a 
pressure-sensitive front plate 1 made of a transparent 
material, a printed-circuit board 2 with a multiplicity 
of printed-on sensor zones 3 and also a layer 4 of an 
electrically conductive material, preferably foam, 
between the front plate 1 and the printed-circuit board 
2. This layer 4 is arranged at a small distance from 
the printed-circuit board 2, forming an air gap 8. The 
sensor zones 3, formed by conductor tracks lying in 
pairs next to one another, are wired in the form of a 
two-dimensional matrix, as is shown in figure 3, and 
are connected via an analog/digital converter (not 
shown) and also a processor module to a computer. 

A clearance 5, in which a display (not represented) is 
fitted, is formed both in the printed-circuit board 2 
and in the foam layer 4. Arranged around the clearance 
5 on the printed-circuit board 2 are two rows 6 and 7 
of sensor zones 3 . 
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When pressure is applied by a finger to the pressure- 
sensitive front plate 1, the latter is deformed 
slightly, whereby the foam layer 4 comes into contact 
with the sensor zones 3 and the printed-circuit board 2 
and is compressed, so that the electrical resistance 
between the conductor tracks of the sensor zones 3 
changes. This change in resistance is not only 

registered but is also localized with respect to the 
surface area of the front plate 1 divided into "command 
regions" and is used as a signal for controlling the 
machine. In this described configuration of the 

keyless input device, the pressure-sensitive front 
plate 1 may be divided - in comparison with 
conventional input devices - into two regions, that is 
a "key zone" over the region of the printed-circuit 
board 2 provided over its full surface area with sensor 
zones 3, and a touch screen over the clearance 5 in the 
printed-circuit board 2. 

The invention is not restricted to the embodiment 
represented and described. It incorporates 

modifications familiar to a person skilled in the art. 
For example, the conductive material may be a membrane 
coated or impregnated with a conductive material. If a 
conductive material with great conductivity is used, a 
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dedicated conductive element is provided on the 
membrane for each sensor or for each sensor zone, or at 
least for each column of sensors, in that for example a 
conductive pattern which corresponds to the arrangement 
of the sensors on the printed-circuit board is printed 
onto the membrane. A thin layer of foam may also be 
provided on the non-conductive rear side of this 
membrane, in order to achieve a better distribution 
over the membrane of the pressure exerted on the front 
plate . 
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Patent claims 

1. Input device for machine control systems which 
comprises a printed-circuit board (2) with sensor 
zones (3), over which there extends a layer (4) of 
an electrically conductive flexible material on 
which a transparent front plate (1) rests, in which 
arrangement a pressure acting on a region of the 
front plate causes changes in the electrical 
resistance of a multiplicity of sensor zones (3), 
characterized in that a clearance (5) in which a 
display is fitted is formed in the printed-circuit 
board (2) and in the layer (4), and in that at 
least one row (6, 7) of sensor zones (3) is 
arranged around the clearance in such a way that a 
pressure on the front plate (1) can be localized in 
the region of the clearance (5). 

2. Input device according to claim 1, characterized in 
that the display is a flatbed screen. 

3 . Input device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the sensor zones (3) 
of the printed-circuit board (2) comprise conductor 
tracks lying in pairs next to one another. 



Input device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the sensor zones (3) 
are arranged on the printed-circuit board (2) in 
the form of a matrix. 

Input device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the sensor zones (3) 
are wired independently of their position on the 
printed-circuit board (2) in the form of a two- 
dimensional matrix. 



Input device according 
claims , characterized 
electrically conductive 
is a foam. 



to one of the preceding 
in that the flexible 
material of the layer (4) 



Input device according to one of claims 1 to 5, 
characterized in that the flexible electrically 
conductive material of the layer (4) is a membrane 
coated or impregnated with a conductive material. 

Input device according to claim 7, characterized in 
that the conductive material is applied to the 
membrane in a pattern which corresponds to the 
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arrangement of the sensor zones (3) on the printed- 
circuit board (2). 



9. Device according to claim 7 or 8 , characterized in 
that a thin layer of rubber. is provided on the rear 
side of the membrane. 



10. Input device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the front plate (1) 
is movably mounted at its edge. 



3 associated pages of drawings 



